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dan Supriadi           
Pemanasan global adalah isu lingkungan yang diduga menyebabkan 
terjadinya perubahan iklim secara global. Salah satu dampak dari perubahan itu 
adalah naiknya muka air laut yang diprediksikan meningkat antara 9-88cm dari 
Tahun 1990 hingga Tahun 2100. Disisi lain, lamun adalah tumbuhan laut yang 
sangat sensitif terhadap perubahan kedalaman dimana perubahan ini dapat 
menyebabkan perubahan zonasi lamun.  
Tujuan penelitian ini adalah mengidentifikasi spesies lamun berdasarkan 
kedalaman dan memprediksi perubahan potensi zona sebaran spesies lamun 
bedasarkan perubahan kedalaman akibat isu kenaikan muka air laut. Penelitian 
ini dilaksanakan pada bulan November-Desember 2015 di Pulau Barrang Lompo 
Kepulauan Spermonde Kota Makassar. Dalam penelitian ini dilakukan identifikasi 
spesies lamun, pola sebaran, frekuesi kemunculan, pengukuran kedalaman, 
pemetaan batimetri. Data sebaran awal diperlukan sebagai data dasar yang 
menjadi acuan untuk memodelkan zona sebaran spesies lamun jika terjadi 
perubahan kedalaman akibat isu kenaikan muka air laut sebesar 0,5 meter dan 1 
meter, pemodelan ini dilakukan menggunahan aplikasi Surfer 10.  
Dari hasil penelitian ini ditemukan 8 spesies lamun dengan karakteristik 
pola sebaran dan rentang kedalaman yang berbeda dimana spesies Enhalus 
acoroides berada pada rentang kedalaman maksimum 2,53m hingga minimum 
0,51m; Thalassia hemprichii berada pada rentang kedalaman maksimum 2,53m 
hingga minimum 0,47m Halophila ovalis berada pada rentang kedalaman 
maksimum 2,53m hingga minimum 0,46m; Cymodocea  rotundata berada pada 
rentang kedalaman maksimum 1,58m hingga minimum 0,20m; C. Serulata 
berada pada rentang kedalaman maksimum 2,53m hingga minimum 0,47m; 
Halodule uninervis berada pada rentang kedalaman maksimum 1,54m hingga 
minimum 0,30m; H. pinifolia berada pada rentang kedalaman maksimum 2,23m 
hingga minimum 0,48m dan Syringodium isoetifolium berada pada rentang 
kedalaman maksimum 1,65m hingga minimum 0,48m dengan dua model pola 
sebaran yaitu model sebaran yang meningkat seiring bertambahnya kedalaman 
dan yang menurun seiring dengan penambahan kedalam. Hasil prediksi pola 
sebaran lamun memperlihatkan perubahan model potensi pola sebaran 
komposisi jenis dari pola sebaran awal ke pola sebaran setelah kenaikan muka 
air laut 0,5m dan 1m. 
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A. Latar belakang 
Pemanasan global atau global warming merupakan suatu isu lingkungan 
hidup yang dapat menyebabkan terjadinya perubahan iklim secara global. 
Perubahan iklim global ini terjadi secara perlahan dalam jangka waktu yang 
lama, antara puluhan hingga ratusan tahun. Walaupun terjadi secara perlahan, 
perubahan iklim ini tetap akan berdampak pada kehidupan mahluk hidup. 
Dampak yang terjadi dari isu pemanasan global antara lain: meningkatnya suhu 
rata-rata bumi, mencairnya es di kutub, pergeseran musim dan kenaikan muka 
air laut. Dampak tersebut akan memberikan pengaruh terhadap mahluk hidup, 
khususnya di daerah pesisir dan pulau-pulau kecil.  
Diprediksikan bahwa seiring dengan peningkatan suhu permukaan bumi 
maka rata-rata permukaan air laut dari Tahun 1990 hingga Tahun 2100 akan 
meningkat antara 9-88cm. Apabila suhu permukaan bumi terus meningkat hingga 
separuh es Greenland dan Antartika meleleh maka akan terjadi kenaikan rata-
rata muka  laut setinggi 6-7meter. Kenaikan permukaan ini dapat menyebabkan 
bergesernya garis pantai, terendamnya daratan, dan pergeseran habitat mahluk 
hidup (IPCC, 2007). 
Lamun adalah tumbuhan  air tingkat tinggi dan berbunga yang  termasuk 
ke dalam tumbuhan berbiji satu (monospesies cotyledonae) yang mempunyai 
akar rimpang (rhizoma), daun, bunga dan buah dengan kemampuan adaptasi 
untuk hidup  pada  lingkungan laut dan merupakan  sumber  utama  produktivitas  
primer yang penting bagi organisme laut di  perairan dangkal (Nybakken, 1992). 
Lamun dapat tumbuh di daerah pasang surut terbuka  serta  perairan  pantai 
berupa lumpur,  pasir,  kerikil  dan  patahan  karang mati  hingga  kedalaman  4m  




Ekosistem lamun merupakan ekosistem yang dinamis sehingga 
gangguan yang terjadi pada habitatnya akan menurunkan keseimbangan 
ekologisnya. Gangguan tersebut dapat berupa gangguan fisik, seperti badai, 
perubahan iklim dan pasang rendah yang membuka dan mengeringkan 
ekosistem lamun sehingga dapat merubah struktur komunitas dan luasan wilayah 
ekosistem lamun. Selain itu, gangguan pada habitat dapat berupa gangguan 
biologis yang disebabkan aktivitas hewan penggali lubang seperti udang, 
kepiting, dan beberapa spesies ikan serta aktivitas hewan pemakan lamun 
seperti bintang laut, bulu babi, dan duyung laut. Di sisi lain, kondisi substrat 
dasar, kecerahan perairan, adanya pencemaran dan kedalaman perairan sangat 
berperan dalam menentukan komposisi jenis (Nainggolan, 2011). 
Beberapa faktor fisik yang mempengaruhi pertumbuhan lamun salah 
satunya adalah kedalaman. Menurut Kiswara (1997), pola sebaran lamun secara 
vertikal, berdasarkan kedalaman, dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori, 
yaitu (1)  Spesies lamun yang tumbuh di perairan dangkal atau selalu terpapar 
langsung cahaya matahari saat air surut mencapai kedalaman kurang dari 1m 
seperti saat surut terendah, contohnya: Halodule pinifolia, Halodule uninervis, 
Halophila minor, Halophila ovalis, Thalassia hemprichii, Cymodocea  rotundata, 
Cymodocea serrulata, Syringodium isoetifolium dan Enhalus acoroides. (2)  
Spesies lamun yang tumbuh di daerah dengan kedalaman sedang atau daerah 
pasang surut dengan kedalaman perairan berkisar 1-5m, contohnya: Halodule 
uninervis, Halophila ovalis, Thalassia hemprichii, Cymodocea  rotundata, 
Cymodocea serrulata, Syringodium isoetifolium, Enhalus acoroides dan 
Thalassodendron ciliatum. (3) Spesies lamun yang tumbuh pada perairan dalam 
dengan kedalaman mulai dari 5-35m, contohnya : Halophila ovalis, Halophila 
decipiens, Halophila spinulosa, Thalassia hemprichii, Syringodium isoetifolium 




Berdasarkan uraian diatas, maka diperkirakan perubahan kedalaman 
seiring dengan kenaikan muka air laut dapat menyebabkan perubahan zonasi 
lamun. Karena itu dipandang perlu untuk dilakukan penelitian prediksi model 
perubahan zonasi spesies lamun berdasarkan kedalaman akibat isu kenaikan 
muka air laut di Pulau  Barranglompo Kepulauan Spermonde Kota Makassar. 
B. Rumusan masalah 
Bertolak dari latar belakang di atas maka masalah utama yang menjadi 
fokus dari penelitian ini adalah menangapi isu naiknya permukaan air laut akibat 
pemanasan global dan adanya batasan kedalaman tumbuh dari setiap spesies 
lamun yang diprediksi zonanya akan bergeser seiringan dengan pertambahan 
kedalaman. 
C. Tujuan Penelitian  
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Mengidentifikasi spesies lamun berdasarkan kedalaman,  
2. memprediksi perubahan potensi zona sebaran spesies lamun 
berdasarkan perubahan kedalaman akibat isu kenaikan muka air laut. 
D. Ruang lingkup 
Ruang lingkup penelitian ini mencakup identifikasi spesies lamun, 
pengukuran pasang surut, pengukuran topografi pantai, pengukuran kedalaman 





II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Kenaikan muka air laut. 
Menurut Pugh (1987) mean sea level didefinisikan sebagai permukaan 
laut setiap waktu ditambah komponen pasang dan gelombang. Setiyono et 
al.(1994) dalam Wirasastriya (2005) mendefinisikan muka air laut, paras laut, 
mean sea level (MSL), dan duduk tengah sementara (DTS) adalah nilai rata-rata 
ketinggian muka air laut untuk semua tingkatan pasang. Paras laut ditentukan 
dengan menghitung rata-rata dari pasang tinggi dan pasang rendah selama 
priode beberapa tahun.  
Permukaan air laut rata-rata biasanya ditentukan melalui pengukuran 
terus-menerus terhadap kedudukan muka air laut setiap jam, hari, bulan dan 
tahun. Macam kedudukan muka air laut rata-rata disesuaikan dengan lamanya 
pengukuran yang dipakai untuk menghitung kedudukanya seperti muka air laut 
rata-rata harian, bulanan dan tahunan. Dalam bidang survei hidrografi dikenal 
istilah MSL sementara dan MSL sejati. 
MSL sementara dibedakan menjadi MSL sementara harian dan MSL 
sementara bulanan. MSL sementara harian pada umumnya ditentukan melalui 
pengukuran kedudukan muka air laut setiap jam selama 39 jam dimulai dari jam 
00.00 hari ke-1 sampai dengan jam 14.00 hari ke-2 waktu setempat, sehingga 
diperoleh 39 hasil pengukuran. Sedangkan MSL bulanan ditentukan melalui nilai 
rata-rata MSL harian untuk waktu 1 bulan. Nilai MSL harian dan bulanan ini 
selalu berubah-ubah tergantung kondisi lokal perairan. 
MSL sejati atau dikenal sebagai MSL tahunan diketahui dari nilai MSL 
untuk 1 tahun. Untuk mendapatkan MSL sejati harus diadakan pengamatan 
kedudukan permukaan laut selama 18,6 tahun. Menurut Ali et al.(1994) dalam 




pengamatan yang panjang, sebaiknya 18,6 tahun. Muka air laut setiap hari, 
bulan dan tahun selalu mengalami perubahan karena tergantung pada beberapa 
faktor baik klimatologi maupun oseanografi.  
B. Kenaikan muka air laut global 
Kenaikan muka air laut disebabkan oleh meningkatnya suhu global akibat 
meningkatnya gas-gas rumah kaca dan bahan perusak lapisan ozon sehingga 
suhu semakain panas mencairkan es di kutub dan menambah volume air di 
seluruh dunia IPCC (2001). Menurut Takle (1997) kenaikan muka air laut akibat 
pemanasan global disebabkan oleh beberapa faktor yaitu: memanasnya suhu air 
laut sehingga molekul air memuai; melelehnya Glacier dan gumpalan-gumpalan 
es di pegunungan; melelehnya es di Greenland yang akan menaikan muka air 
laut hingga 7 meter; melelehnya es di bagian barat kutub Antartika. Jika seluruh 
Glacier Antartika meleleh maka akan menyebabkan kenaikan muka air laut 
hingga 65 meter.  
C. Dampak kenaikan 
Secara umum dapat dibedakan 4 (empat) macam kemungkinan dampak 
kenaikan permukaan air laut (Soegiarto, 1991 dalam Putuhena, 2011):  
1. Dampak fisik berupa: peningkatan kerusakan karena banjir dan 
gelombang pasang; erosi pantai dan peningkatan sedimentasi; 
perubahan kecepatan aliran  sungai; meningkatnya gelombang laut; dan 
meningkatnya keamblesan (subsidence) tanah.  
2. Dampak ekologis berupa: hilang/berkurangnya wilayah genangan 
(wetland) di wilayah pesisir; intrusi air laut; evaporasi kolam garam; 




berkurangnya lahan yang dapat ditanami; dan hilangnya biomassa non-
perdagangan.  
3. Dampak sosio-ekonomis berupa: terpengaruhnya lingkungan pemukiman; 
kerusakan/hilangnya sarana dan prasarana; kerusakan masyarakat/desa 
pantai; meningkatnya kerusakan, korban manusia dan harta benda bila 
terjadi gelombang pasang; perubahan kegiatan ekonomi di wilayah 
pesisir; peningkatan biaya asuransi banjir; hilang/berkurangnya daerah 
rekreasi pesisir; dan meningkatnya biaya penanggulangan banjir.  
4. Dampak kelembagaan/hukum berupa: perubahan batas-batas maritim; 
penyesuaian peraturan perundangan; perubahan praktek pengelolaan 
wilayah pesisir; perlu dibentuknya lembaga baru untuk menangani 
kenaikan paras laut; dan peningkatan pajak. 
D. Pasang surut 
1. Pengertian pasang surut 
Pasang surut yang disingkat dengan pasut adalah gerakan naik turunnya 
muka air laut secara berirama yang disebabkan oleh gaya tarik-menarik bulan 
dan matahari. Matahari mempunyai massa 27 kali lebih besar dari massa bulan, 
tetapi jaraknya pun sangat jauh dari bumi (rata-rata 149,6 juta km). Dalam 
mekanika alam semesta, jarak menentukan daripada massa. Oleh karena itulah 
bulan mempunyai peranan yang lebih besar dari matahari dalam menentukan 
pasang surut (Nontji, 1993). 
Hutabarat dan Evans (1984), menyatakan bahwa pasang terutama 
disebabkan oleh adanya gaya tarik menarik antara dua tenaga yang terjadi 
dilautan, yang berasal dari gaya sentrifugal yang disebabkan oleh perputaran 
bumi pada sumbunya dan gaya gravitasi yang berasal dari bulan. Gaya 




besarnya lebih kurang sama dengan tenaga yang ditarik kepermukaan bumi. 
Gaya ini lebih kuat terjadi pada daerah-daerah yang letaknya lebih dekat dengan 
bulan. Sedangkan gaya lain yang berpengaruh terhadap pasang adalah gaya 
tarik gravitasi matahari, walaupun tenaga yang ditimbulkan terhadap lautan 
hanya berkisar 47% dari tenaga yang dihasilkan oleh gaya gravitasi bulan.  
2. Tipe pasang surut 
Menurut Hutabarat dan Evans (1984), jenis dan sifat pasang surut yang 
terjadi di permukaan bumi sangat bervariasi. Hal ini disebabkan karena faktor 
topografi yang sangat bervariasi, terutama di daerah kepulauan dengan selat-
selat sempit dan terjal akan nampak suatu pasang surut yang berbeda di laut 
lepas. Dengan demikian dapat dikenal tiga tipe pasang surut yaitu : 
a. Diurnal Tide, yaitu pasang surut tunggal terjadi apabila dalam waktu 24 
jam  terjadi dua kali air tinggi dan sekali air rendah. 
b. Semi Diurnal Tide, yaitu pasang surut ganda yang terjadi apabila dalam 
waktu 24 jam terjadi dua kali air tinggi dan dua kali air rendah. 
c. Mixed Tide, yaitu pasang surut camparan yang terjadi apabila dalam 
waktu 24 jam terdapat kedudukan air tinggi dan rendah tidak teratur. 
Namun Triatmodjo (1999), membagi pasang campuran (Mixed Tide) ini menjadi 
dua bagian lagi yaitu : 
a. Pasang surut condong keharian ganda (Mixed Tide prevailling 
semidiurnal), dalam satu hari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut 
tetapi tinggi periodenya berbeda. 
b. Pasang surut condong ke harian tunggal (Mixed Tide prevailling diurnal), 
pada tipe ini dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air 
surut, tetapi kadang terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dengan 




Pasang surut tertinggi dan terendah dari kedudukan air terjadi pada saat 
bulan purnama. Hal ini terjadi karena kondisi posisi bulan atau matahari dan bumi 
pada suatu garis lurus, sehingga dapat terjadi penyatuan arah gaya tarik 
terhadap bumi dan pasang terendah dan surut terkecil dapat terjadi pada bulan 
seperempat dan tiga perempat. Pasang surut muka air laut akan sangat 
dirasakan di daerah pantai tetapi pengaruhnya akan kecil sekali bahkan tidak 
ada bila berada di laut lepas (Mappa dan Kaharudin, 1991). 
Menurut Dahuri et al. (2001) secara kuantitatif, tipe pasut suatu perairan 
dapat ditentukan oleh nisbah (perbandingan) antara amplitudo (tinggi 
gelombang) unsur-unsur pasut tunggal utama dengan unsur-unsur pasut ganda 
utama. Nisbah ini dikenal sebagai bilangan Formzahl yang mempunyai formula 









      1) 
Dengan ketentuan : 
F < 0,2  :Pasang surut tipe ganda (semidiurnal) 
0,25 < F < 0,15  :Pasang surut tipe campuran condong harian ganda 
(Mixed Tide prevailling  semidiurnal) 
0,15 < F < 3,0 :Pasang surut tipe campuran condong harian tunggal      
(Mixed Tide prevailling  diurnal) 
F > 3,0  :Pasang surut tipe tunggal (diurnal)  
Dimana : 
F : bilangan Formzal 
O1 :amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan oleh 




K1 : amplitudo komponen pasang surut tunggal utama yang disebabkan oleh 
gaya tarik matahari. 
M2 : amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang disebabkan oleh 
gaya tarik bulan. 
S2 : amplitudo komponen pasang surut ganda utama yang disebabkan oleh 
gaya tarik matahari.  
Dengan mengetahui tipe pasang surut maka nilai muka laut pasang 
tertinggi atau Highest Astronomical Tide (HAT) sampai muka laut surut terendah 
atau Lowest Astronomical Tide (LAT) dapat diketahui.  
3. Faktor pembangkit pasang 
Pasang-surut terjadi karena interaksi antara gaya gravitasi matahari dan 
bulan terhadap bumi serta gaya sentrifugal yang ditimbulkan oleh rotasi bumi dan 
sistem bulan. Akibat adanya gaya-gaya ini, air di pasut samudera akan tertarik 
keatas. Gaya gravitasi suatu benda terhadap benda lain merupakan fungsi dari 
massa setiap benda dan jarak antar keduanya (Nybakken, 1992). 
Pasang yang mempunyai tinggi maksimum dikenal sebagai spring tide 
dan surut terendah dikenal sebagai neap tide. Spring tide tarjadi pada waktu 
bulan baru (new moon) dan bulan penuh (full moon). Sedangkan neap tide terjadi 
pada waktu perempatan bulan pertama dan perempatan bulan ketiga (Hutabarat 
dan Evans, 1986). 
4. Metodelogi umum pengukuran pasut 
Data pasut hasil pengukuran dapat ditentukan komponen pasut atau 
konstanta harmonik. Yaitu besaran apmlitudo dan fase dari tiap komponen pasut. 
Pasut di perairan dangkal merupakan superposisi dari pasut yang ditimbulkan 




berkurangnya kedalaman perairan atau disebut pasut perairan dangkal. 
(Ongkosongo dan Suyarso, 1989). 
Elevasi pasut (ᵑ) secara matematika dapat dirumuskan sebagai berikut: 
ᵑ = ᵑast. + ᵑmet + ᵑshall      (2) 
ket:  ᵑast : elevasi pasut yang timbul oleh faktor astronomi 
 ᵑmet : elevasi pasut akibat faktor meteorology 
 ᵑshall : elevasi pasut oleh evek gesekan dasar laut. 
Komponen pasut yang timbul oleh faktor astronomi dan pasut perairan 
dangkal bersifat priondik, sedangkan faktor meteorology bersifat musiman dan 
kadang-kadang sesaat saja. Apabila tanpa memperhatikan faktor meteorologi. 
Maka elevasi pasut merupakan penjumlahan dari komponen yang 
membentuknya dan dapat dinyatakan dalam fungsi sinus. (Ongkosongo dan 
Suyarso, 1989) 
ᵑ(t) = so + sso +  ∑      Ai cos (ωit-pi)      (3) 
Ket:  ᵑ(t)  = elevasi pasut fungsi dari waktu 
Ai  =Aplitudo komponen ke-i 
ωi  = 
  
  
, Ti=Priode komponen ke-i 
pi  =Fase komponen ke-i 
so  =Duduk tengah (mean sea level) 
sso  =Perubahan duduk tengah musiman yang desebabkan oleh efek 
oleh faktor meteorologi. 
t  =Waktu 







E. Ekosistem Padang Lamun 
1. Pengertian lamun 
Lamun atau seagrass merupakan tumbuhan berbunga yang sepenuhnya 
menyesuaikan diri dengan hidup terbenam dalam laut. Tumbuhan ini terdiri dari 
rhizoma (rimpang), daun dan akar. Rhizoma merupakan batang yang terbenam 
dan menjalar secara mendatar, serta berbuku-buku. Pada buku-buku tersebut 
tumbuh batang pendek yang tegak keatas, berdaun dan berbunga, serta tumbuh 
akar. Dengan rhizoma dan akar inilah tumbuhan tersebut menampakan diri 
dengan kokoh di dasar laut sehingga tahan terhadap hempasan ombak dan arus. 
Lamun sebagian besar berumah dua, yaitu dalam satu tumbuhan hanya ada satu 
bunga jantan saja atau satu bunga betina saja. Sistem pembiakan bersifat khas 
karena mampu melakukan penyerbukan di dalam air (Hydrophilous pollination). 
(Azkab, 2006) 
Lamun tumbuh subur terutama di daerah pasang surut dan perairan 
pantai yang dasarnya berupa lumpur, pasir, kerikil dan patahan karang mati 
dengan kedalaman 4m. Dalam perairan yang sangat jernih, beberapa spesies 
lamun bahkan ditemukan tumbuh sampai kedalaman 8-15m dan 40m (Dahuri, 
2003).  
Kerapatan spesies lamun di pengaruhi faktor tempat tumbuh dari lamun 
tersebut. Beberapa faktor yang mempengaruhi kerapatan spesies lamun di 
antaranya adalah kedalaman, kecerahan, dan tipe substrat. Lamun yang tumbuh 
pada daerah yang lebih dalam dan jernih memilki kerapatan jenis lebih tinggi 
daripada lamun yang tumbuh di daerah dangkal dan keruh. Lamun berada pada  
substrat lumpur dan pasir kerapatannya akan lebih tinggi dari pada lamun yang 





2. Pengelompokan lamun secara vertikal 
Berdasarkan genangan air dan kedalaman, sebaran lamun secara vertikal 
dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu (Kiswara, 1997) : 
a. Spesies lamun yang tumbuh di daerah dangkal dan selalu terbuka saat 
air surut yang mencapai kedalaman kurang dari 1m saat surut terendah. 
Contoh:  Halodule pinifolia, H. uninervis, Halophila minor, H. ovalis, 
Thalassia hemprichii, Cymodocea rotundata, C. serrulata, Syringodium 
isoetifolium dan Enhalus acoroides.  
b. Spesies lamun yang tumbuh di daerah dengan kedalaman sedang atau 
daerah pasang surut dengan kedalaman perairan  berkisar 1-5m. Contoh: 
Halodule uninervis, Halophila ovalis, Thalassia hemprichii, Cymodocea  
rotundata, C. serrulata, Syringodium isoetifolium, Enhalus acoroides dan 
Thalassodendron ciliatum. 
c. Spesies lamun yang tumbuh pada perairan dalam dengan kedalaman 
mulai dari 5-35m. Contoh: Halophila ovalis, H. decipiens, H. spinulosa, 
Thalassia hemprichii, Syringodium isoetifolium dan Thalassodendron 
ciliatum.   
3. Spesies lamun  
Terdapat 60 spesies lamun di seluruh dunia (Kuang, 2006 dalam 
Supriyadi, 2008), 20 jenis ditemukan di Asia Tenggara 13 diantaranya dapat 
dijumpai di perairan Indonesia (Kuriandewa 2009). 8 dari  total  spesies lamun 
yang ada di Indonesia dapat ditemukan di Pulau Barranglompo yaitu Enhalus 
acoroides, Thalassia hemprichii, Halophila ovalis (famili Hydrocharitaceae), 
Cymodocea  rotundata, C. serulata, Halodule uninervis, H. pinifolia dan 




Spesies lamun yang terdapat di perairan pulau Barranglompo adalah 
sebagai berikut : 
a. Enhalus acoroides 
Enhalus acoroides memiliki daun yang panjang, permukaan yang halus 
dan rhizoma yang tebal. Tanaman lamun ini sangat kuat memiliki bunga yang 
besar dari bawah daun. Lamun ini berdistribusi pada sepanjang Indo-Pasifik 
barat di daerah tropis (Waycott et al., 2004). 
 
Gambar  1. Enhalus acoroides (Waycott et al., 2004). 
Klasifikasi:  
Kingdom: Plantae  
Divison: Angiospermae  
Class: Liliopsida  
Order: Hidrocharitales  
Family: Hydrocharitaceae  
Genus: Enhalus  
Species: Enhalus acoroides 
b. Halophila ovalis 
Halophila ovalis memiliki daun seperti dayung dimana berpinggiran halus. 
Terdapat petole pada sepasang daun yang muncul secara langsung pada 






Gambar  2. Halophila ovalis (Waycott et al., 2004). 
Klasifikasi : 
Kingdom: Plantae  
Division: Angiospermae  
Class: Liliopsida  
Order: Hidrocharitales  
Family: Hydrocharitaceae  
Genus: Halophila  
Species: Halophila ovalis 
c. Thalassia hempricii 
Thalassia hempricii memiliki daun yang muncul dari stem tegak lurus dan 
memiliki daun penutup oleh sarung daun (leaf sheath). Pinggiran pada daun 
bergerigi tajam dan memiliki rhizoma yang tebal dengan node scar yang jelas 
(Waycott et al., 2004). 
 





Kingdom: Plantae  
Division: Angiospermae  
Class: Liliopsida  
Order: Hidrocharitales  
Family: Hydrocharitaceae  
Genus: Thalassia  
Species: Thalassia hempricii 
 
d. Cymodocea  rotundata  
Cymodocea rotundata berwarna gelap, daun muncul dari vertical stem, 
ujung halus dan bulat, dan memiliki kantong daun yang tertutup penuh. Terdapat 
biji yang berwarna gelap dan punggung yang menonjol. Distribusi lamun yaitu 
pada Indo-Pasifik Barat di daerah tropis (Waycott et al., 2004). 
 
Gambar  4. Cymodocea  rotundata (Waycott et al., 2004). 
Klasifikasi:  
Kingdom: Plantae  
Division: Angiospermae  
Class: Liliopsida  
Order: Potamogetonales  
Family: Potamogetonaceae  
Genus: Cymodocea   
Species: Cymodocea rotundata 
e. Cymodocea  serrulata  
Cymodocea serrulata daun berbentuk selempang dengan ujung daun 




bagian pangkal akan menyempit dan pada ujungnya akan melebar (Waycott et 
al., 2004). 
 
Gambar  5. Cymodocea  serrulata (Waycott et al., 2004). 
Klasifikasi:  
Kingdom: Plantae  
Division: Angiospermae  
Class: Liliopsida  
Order: Potamogetonales  
Family: Potamogetonaceae  
Genus: Cymodocea   
Species: Cymodocea  serrulata  
f. Halodule pinifolia 
Halodule pinifolia bentuk daun lurus dan tipis. Merupakan spesies terkecil 
pada genus halodule. Distribusinya terdapat pada Indo-Pasifik Barat daerah 
tropis dan sangat umum pada daerah intertidal (Waycott et al., 2004). 
 






Kingdom: Plantae  
Division: Angiospermae  
Class: Liliopsida  
Order: Potamogetonales  
Family: Potamogetonaceae  
Genus: Halodule  
Species: Halodule pinifolia 
g. Halodule uninervis  
Halodule uninervis daun terdiri dari 1-3 urat halus yang jelas, memiliki 
sarung serat dan rhizoma berwarna putih, ujung daun berbentuk trisula dan 
runcing. Lebar dan panjang daun masing-masing yaitu 0,2 – 4 mm dan 5 – 25 
cm. Distribusinya yaitu Indo-Pasifik barat daerah tropis dan sangat umum pada 
daerah intertidal (Waycott et al., 2004). 
 
Gambar  7. Halodule uninervis (Waycott et al., 2004). 
Klasifikasi  
Kingdom: Plantae  
Division: Angiospermae  
Class: Liliopsida  
Order: Potamogetonales  
Family: Potamogetonaceae  
Genus: Halodule  








h. Syringodium isoetifolium  
Syringodium isoetifolium memiliki daun yang berongga udara di dalamnya 
dengan bentuk daun silinder. Daun berujung lancip dan dengan mudah dapat 
mengapung. Distribusinya pada daerah Indo-Pasifik barat di seluruh daerah 
tropis (Waycott et al., 2004). 
 
Gambar  8. Syringodium isoetifolium (Waycott et al., 2004). 
Klasifikasi  
Kingdom: Plantae  
Division: Angiospermae  
Class: Liliopsida  
Order: Potamogetonales  
Family: Potamogetonaceae  
Genus: Syringodium  
Species: Syringodium isoetifolium 
 
4. Pengaruh perubahan kedalaman terhadap lamun 
Kedalaman perairan dapat membatasi distribusi lamun secara vertikal. 
Lamun tumbuh di zona intertidal bawah dan subtidal atas hingga mencapai 
kedalaman 30m. Selain itu, kedalaman perairan juga berpengaruh terhadap 




III. METODE PENELITIAN 
A.  Waktu Dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada November–Desember 2015 dan  
dilakukan di Perairan Pulau Barranglompo, Kepulauan Spermonde Kota 
Makassar. Peta lokasi penelitian disajikan dalam Gambar 9. 
 
Gambar  9. Lokasi Penelitian 
B.  Alat Dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu, GPS (Global Positioning 
System) untuk penentuan titik koordinat, peralatan selam dasar untuk melakukan 
pengamatan visual dalam air, pensil dan sabak untuk mencatat data penelitian, 
transek kuadran 50x50cm untuk membatasi lokasi pengamatan, theodolit untuk 
mengukur kemiringan pantai dan kontur pulau. GPS Map sounder untuk 




pasang surut, perahu motor sebagai transportasi di laut, buku pedoman 
identifikasi untuk membantu mengidentifikasi lamun, kamera underwater untuk 
dokumentasi, software surfer 10 untuk membantu pembuatan peta. Sedangkan 
bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : tumbuhan lamun 
C.  Prosedur Kerja 
1. Tahap Persiapan 
Adapun hal-hal yang dilakukan pada tahap persiapan yaitu, studi literatur, 
survei awal lapangan serta menyiapkan peralatan yang akan digunakan.  
2. Pengambilan Data 
 Pengambilan data sekunder 
Data sekunder berupa data pasang surut tertinggi dan terendah tahun 
2015 dari prediksi pasang surut Dinas Hidrografi dan Oseanografi Tentara 
Nasional Indonesia Angkatan Laut (DISHIDROS TNI AL). 
 Pengambilan data primer (data lapangan) antara lain: 
a. Pasang Surut 
Pengukuran pasang surut mengunakan Metode Doodson. Pengukuran 
pasang surut dilakukan secara manual menggunakan tiang berskala 
dengan skala terkecil 1cm. Pengukuran dilakukan setiap 1 jam selama 39 
jam, dimulai dari jam 00.00 hingga 39 jam. Hasil pengukuran dengan 
metode ini digunakan untuk menghitung nilai MSL dengan persamaan 
berikut. 
   
                                      
 
   (4) 
    
∑        
∑  
      (5) 
Keterangan: 




fi  = Faktor pengali ke-I (berdasarkan Tabel Doodson). 
Hi = tinggi muka  air (cm) ke-i 
Table Doodson dapat dilihat pada Gambar 10 
 
Gambar  10. Konstanta Doodson 39 jam 
 
b. Kedalaman 
Pengukuran kedalaman dilakukan dengan mengunakan alat ukur 
kedalaman echosounder, GPS Map Sounder. Map sounder dipasang pada 
perahu motor dengan cara sensor ditengelamkan kurang lebih 20cm dari 
permukaan untuk menghindari ganguan dari riak air ketika perahu jalan, 
sedangkan antena GPS diletakkan tegak lurus dengan sensor kedalman. 
Pengukuran kedalaman dilakukan bersamaan dengan pengukuran pasut. Hasil 




mendapatkan kedalaman terkoreksi terhadap nilai MSL. Untuk menghitung 
kedalaman terkoreksi terhadap pasang surut digunakan persamaan berikut : 
                     (6) 
 Keterangan: 
Dt : Kedalaman terkoreksi (m) 
dt : Kedalaman suatu titik saat pengamatan jam t (m) 
Ht: Tinggian muka air terhadap 0 rambu pasut saat pengamatan jam t (m) 
MSL : permukaan air laut rata-rata (m) 
c. Pengukuran topografi, kemiringan pantai dan posisi titik sampling 
Pengukuran topografi dan kemiringan pantai mengunakan alat theodolit 
dan bak ukur. Alat ini berfungsi untuk mengukur beda tinggi permukaan tanah. 
Nilai tinggi titik di darat hasil pengukuran ini dinyatakan terhadap nilai MSL. 
Hitungan parameter pengukuran topografi dilakukan dengan mengunakan 
persamaan berikut: 
1. Hitungan jarak 
                       (7) 
  Dimana D : jarak datar 
    Ba : benang atas 
Bb : benang bawah 
m  : 90º - bacaan vertikal 
2. perhitungan  koordinat titik polygon 
                       (8) 
                       (9) 
 keterangan: 
Xa ;Ya  :koordinat titik yang diketahui 




             :selisih absis (setelah dikoreksi) 
             :selisih ordinat (setelah dikoreksi) 
dap   :jarak datar a ke p 
αap   :azimuth (sudut) a ke p  
3. perhitungan beda tinggi 
            (10) 
 Dimana :  ∆h : Beda tinggi 
   Tp : Tinggi pesawat 
   Bt  : Benang tengah 
d. Identifikasi Spesies Lamun 
Identifikasi spesies lamun dengan metode transek kuadran. Prosedur 
umum identifikasi spesies lamun adalah :  
1. Penentuan lokasi penelitian 
2. Meletakkan taransek kuadran 50x50 cm dengan metode acak, tidak 
beraturan, pada areal yang telah ditentukan. 
3. Mengidentifikasi spesies lamun pada transek kuadran 50cm x 50cm  
4. Identifikasi jenis lamun dilakukan berdasarkan lembar identifikasi lamun 
seperti terlihat pada Gambar 11. 
 




5. Frekuensi kemunculan adalah peluang ditemukan suatu spesies lamun 
dalam semua plot sampling. Frekuensi kemunculan spesies lamun 
dihitung dengan persamaan  
   
  
  
           (11) 
Keterangan :  
Fi  : Frekuensi kemunculan 
ni : Jumlah petak contoh dimana ditemukan jenis i  
N  : Jumlah total petak contoh yang diamati 
D.  Analisis Data  
Analisis dan pengolahan data dilakukan mengunakan aplikasi surfer 10 
dengan tahapan sebagai berikut; 
1. Pembuatan peta zonasi awal 
Peta zonasi awal merupakan peta yang terbuat dari hasil survei lapangan. 
Dibuat dua peta yaitu. peta kontur lokasi penelitian dan peta  sebaran lamun 
hasil survei. Kedua peta akan di gabungkan menjadi satu (overlay maps). Dari 
hasil overlay maps akan dihasilkan peta zonasi awal. Peta zonasi awal 
mengambarkan kondisi sebaran spesies lamun pada kontur kedalaman tertentu. 
Prosedur pembuatan peta zonasi awal dihasilkan dari pata kontur dan 
peta sebaran lamun. Kedua peta ini kemudian akan di overlay menjadi satu peta 
zonasi awal. 
a. Peta kontur 
Peta kontur dihasilkan dari Hasil pengukuran batimetri yang diukur 
mengunakan GPS map sounder. Data hasil pengukuran yang dikoreksi dengan 
data pasang surut (mendapatkan kedalaman terkoreksi terhadap MSL). Data 
koordinat horizontal dan kedalaman terkoreksi dari GPS map sounder ditransfer 




neighbor pada surfer 10 digunakan sebagai interpolasi data. Hasil interpolasi 
data ini didapatkan peta kontur (batimetri) 
b. Peta sebaran lamun 
Peta sebaran lamun dihasilkan dari survei langsung dengan 
mengidentifikasi spesies lamun pada area yang sudah ditentukan. Identifikasi 
dilakukan mengunakan metode acak tidak beraturan dengan mencatat koordinat 
baik menggunakan GPS atau metode pemetaan lainya (theodolit). Data spesies 
lamun yang ditemukan diberi simbol (1). sedangkan jika tidak ditemukan 
disimbolkan (0). Data hasil identifikasi diinput di microsoft excel kemudian 
ditransfer ke parangkat lunak (software surfer 10) dengan metode natural 
neighbor. Natural neighbor pada surfer 10 digunakan sebagai interpolasi data. 
hasil interpolasi data ini didapatkan peta sebaran lamun. 
Hasil overlay pata batimetri dan sebaran speseis lamun didapatkan 
kedalaman maksimun dan minimum setiap spesies. Batas maksimum dan 
minimum setiap spesies lamun inilah yang akan dimodelkan. 
2. Peta zonasi sebaran setelah kenaikan muka air laut  
Peta zonasi setelah penambahan kedalaman 0,5 dan 1 meter  
merupakan peta hasil dari penelitian. Peta zonasi ini dilakukan penambahan 
kedalaman 0,5 meter dan 1 meter pada data  peta sebaran awal terhadap MSL, 
sehingga membentuk peta model sebaran baru. Peta model sebaran yang 
dihasilkan berupa peta setelah kenaikan 0,5 meter dan 1 meter. perubahan data 
(penambahan kedalaman) dilakukan dengan persamaan berikut : 
a. Kenaikan 0,5 meter 







b. Kenaikan 1 meter 
               (13) 
Keterangan: 
D : kedalaman  





E. Bagan alur penelitian 
 
Gambar  12. Bagan alur penelitian 
 
Pengukuran kedalaman  






Sampling posisi dan 
identifikasi spesies lamun 
Peta sebaran lamun 






Model sebaran + 0,5 
meter 
Model sebaran + 1 
meter 




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Pulau Barranglompo yang merupakan salah 
satu pulau di kawasan Kepulauan Spermonde Secara administratif berada 
dalam Wilayah Administratif Kelurahan Barranglompo, Kota Makassar, 
Provinsi Sulawesi Selatan.  Pulau ini berjarak ±13km dari Kota Makassar, 
dengan jarak tempuh ±45 menit dengan menggunakan perahu reguler. 
Secara geografis Pulau Barranglompo berbatasan dengan : 
Di sebelah utara berbatasan dengan Pulau Badi, 
Di sebelah timur berbatasan dengan Kota Makassar,  
Di sebelah selatan berbatasan dengan Pulau Barrang Caddi,  
dan sebelah barat berbatasan dengan Pulau Bonetambung  
Padang lamun di pulau Barranglompo terdapat di wilayah timur, 
selatan dan barat pulau. Di Pulau ini menurut Supriadi et al.(2012) terdapat 8 
spesies lamun yaitu Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii, Halophila  
ovalis (famili Hydrocharitaceae), Cymodocea  rotundata, C. serulata, Halodule 
uninervis, H. pinifolia dan Syringodium isoetifolium (famili 
Potamogetonaceae). Penelitian ini dilakukan di lokasi seluas ± 7,5ha yang 
terletak disebelah tenggara Pulau Barranglompo. Lokasi ini dijadikan lokasi 
penelitan karena memiliki variasi kedalaman dan lamun yang dianggap 
memenuhi kebutuhan dan tujuan penelitian. 
B. Kondisi Pasang Surut dan Batimetri Lokasi Penelitian 
Karakteristik pasang surut di lokasi penelitian dianalisis berdasarkan 
data hasil pengukuran pasang surut selama 39 jam dengan mengunakan 




minimum selama 1 tahun diperoleh dari Dinas HidroOseanografi 
(DISHIDROS) TNI Angkatan Laut. Hasil pengukuran pasang surut disajikan 
dalam bentuk Gambar 13 dan Gambar 14. 
 
Gambar  13. Pasang surut 39jam. 
 
 
Gambar  14. Prediksi pasang surut Makassar  
Dari hasil pengukuran pasang surut selama 39 jam diketahui bahwa   
tinggi muka air laut pada pasang tertinggi sebesar 176 cm, surut terendah126 



































































































































































(DISHIDROS) menunjukkan tinggi muka air pada pasang tertinggi 164 cm, 
surut terendah 16 cm, tunggang air 148 cm, dan MSL 90 cm. Tipe pasang 
surut termasuk tipe pasang surut tunggal campuran (mixed tide prevailling  
diurnal). Dalam satu siklus bulan di  perairan Pulau Barranglompo , 
pasang surut ganda hanya terjadi pada saat fase bulan ¼ dan ¾ yang 
berlangsung selama 9 hari (4 hari saat fase bulan ¼ dan 5 hari saat fase 
bulan ¾) dan selebihnya, yaitu 22 hari merupakan pasang surut tunggal yang 
terjadi di sekitar bulan purnama dan bulan gelap. (Rani et al., 2002) 
Tabel 1. Karakteristik pasang surut di lokasi penelitian. 
Karakteristik nilai 















148 MSL 151 90 
LAT 126 16 
 
Table 1 memperlihatkan karakteristik pasang surut di lokasi penelitian. 
Dari dua data tersebut terlihat perbedaan tunggang pasut dan MSL. 
Perbedaan tunggang pasut dan MSL ini terjadi dikarenakan perbedaan lama 
waktu pengukuran (39 jam dan 1 tahun), lokasi stasiun pengukuran, dan alat 
ukur yang digunakan. Data 39 jam tidak meliputi data pasang tertinggi dan 
surut terandah dikarenakan fasenya bukan pada saat pengukuran namu 
kedua data ini memiliki persamaan priode. 
C. Peta kontur batimetri 
Peta kontur batimetri dihasilkan dari pengukuran kedalaman 
mengunakan mengunakan alat echosounder, GPS map sounder. Map 
sounder dipasang pada perahu motor yang digunakan. Pengukuran 




mendapatkan data pengukuran kedalaman terkoreksi. Peta kontur batimetri 
dapat dilihat pada Gambar 15 
 
Gambar  15. Peta kontur batimetri 
Peta kontur batimetri pada gambar diatas mengambarkan profil dasar 
perairan dari lokasi penelitian. Peta kontur ini mengambarkan pola kelandaian 
di daerah penelitian yang digambarkan dengan garis kontur yang renggang, 
sedangkan garis kontur yang rapat menjelaskan lokasi yang terjal.  
Potongan melintang (Cross) A, B, dan C pada peta kontur 
mengambarkan jalur potongan profil secara vertikal. Potongan profil secara 
vertikal dapat dilihat pada Gambar 16. 
 




Dari profil kontur kedalaman Gambar 16, cross A memiliki persentase 
kemiringan 4,45% dengan jarak 137m dan rentang kedalaman 0 hingga 6,1m 
terhadap MSL. Cross B memiliki persentase kemiringan 1,63% dengan jarak 
190m dan rentang kedalaman 0 hingga 3,09m terhadap MSL, Cross C 
memiliki persentase kemiringan 0,92% dengan jarak 244m dan rentang 
kedalaman 0 hingga 2,24m. lebih jelasnya dapat dilihat pada Table 2 
Tabel 2. Potongan profil sacara vertikal 
CROSS JARAK (m) KEDALAMAN (m) KEMIRINGAN (%) 
A 137 0 – 6,1 4,45 
B 190 0 – 3,09 1,63 
C 244 0 – 2,24 0,92 
 
Table 2 memperlihatkan kemiringan cross A lebih terjal dibandingkan 
dengan cross B dan C. Persentase kemiringan lebih tinggi memperlihatkan 
kontur yang lebih rapat, sedangkan persentase lebih kecil akan menunjukkan 
kontur kedalaman renggang.  
D. Peta sebaran lamun  
Peta sebaran lamun dibentuk dari sebaran beberapa titik sampling 
yang saling berhubungan sesuai spesies lamun yang ditemukan pada plot. 
Sampling lamun dilakukan secara acak, tidak beraturan, dengan jumlah 305 
plot yang tersebar pada area seluas 7,5ha. Peta sebaran setiap spesies 















Gambar 17 dan Gambar 18 menunjukan bahwa simbol titik merah 
merupakan sebaran titik sampling. Pada penelitian ini tedapat 305 titik 
sampling dimana setiap spesies memiliki peluang kemunculan yang sama. 
simbol persegi menjelaskan bahwa spesies lamun hanya ditemukan pada titik 
sampling tersebut. Titik samping dimana spesies lamun ditemukan, 
diinterpolasi menggunakan surfer 10 sehingga muncul pola sebaran setiap 
spesies (Gambar 17 dan Gambar 18). Sebaran titik sampling secara 
keseluruhan tersebar secara acak pada kedalaman yang berbeda-beda. Dari 
305 titik sampling yang tersebar tidak semua spesies lamun ditemukan pada 
titik yang sama. Maka dibuatlah pengelompokan frekuensi kemunculan jenis 
berdasarkan rentang kedalaman (Tabel 3).  
Jumlah titik sampling pada penelitian ini 305 titik yang terbagi atas 
kedalaman. Kedalaman 0–0,5 meter sebanyak 26 plot, kedalaman 0,5–1 
meter sebanyak 121 plot, kedalaman 1–1,5 meter  sebanyak 116 plot, 
kedalaman 1,5–2 meter sebanyak 37 plot, dan kedalaman 2–2,5 meter 
sebanyak 5 titik. Dari total 305 plot sampling, spesies Enhalus acoroides 
ditemukan di 174 plot; Thalassia  hemprichii ditemukan di 192 plot; Halophila 
ovalis ditemukan di 91 plot; Cymodocea rotundata ditemukan di 181 plot; 
Cymodocea serulata ditemukan di 64 plot; Halodule uninervis ditemukan di 83 
plot; Halodule pinifolia ditemukan di 38 plot; dan Syringodium isoetifolium 




Tabel 3. Distribusi lamun bedasarkan jumlah plot pada setiap rentang kedalaman 
















(m)   n F(%) n F(%) n F(%) n F(%) n F(%) n F(%) N F(%) n F(%) 
0    -   0,5 26 0 0 1 4 2 8 24 92 0 0 16 62 1 4 1 4 
0,5 -   1 121 66 55 79 65 27 22 89 74 40 33 51 42 13 11 40 33 
1    -   1,5 116 75 65 82 71 49 42 68 59 19 16 15 13 17 15 36 31 
1,5 -   2 37 29 78 28 76 10 27 0 0 4 11 1 3 6 16 1 3 
2    -   2,5 5 4 80 2 40 3 60 0 0 1 20 0 0 1 20 0 0 
TOTAL 305 174 57 192 63 91 30 181 59 64 21 83 27 38 12 78 26 
 
Keterangan : 
n = jumlah plot dimana jenis tersebut ditemukan 




E. Frekuensi  kemunculan berdasarkan kedalaman 
Frekuensi kemunculan berdasarkan kedalaman didapatkan dari 
persentase hasil identifikasi lamun (Tabel 3). Frekuensi kemunculan berdasarkan 
kedalaman dapat kita lihat pada Gambar 19, Gambar 20 , Gambar 21, Gambar 
22, dan Gambar 23. 
1. Kedalaman 0–0,5 meter 
Frekuensi kemunculan pada kedalaman 0–0,5 meter (Gambar 18) 
menjelaskan bahwa pada kedalaman 0–0,5 meter didapatkan 6 spesies dari 8 
spesis yang ada di pulau Barranglompo yaitu Thalassia hemprichii, Halodule 
uninervis, Syringodium isoetifolium, Halophila ovalis, Cymodocea rotundata, dan 
Halodule pinifolia. Di kedalaman 0-0,5 meter didominasi spesies Cymodocea   
rotundata. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 19.  
 
Gambar  19. Frekuensi kemunculan pada kedalaman 0 – 0,5 meter 
2. Kedalaman 0,5-1 meter 
Frekuensi kemunculan pada kedalaman 0,5-1 meter (Gambar 20) 
menjelaskan bahwa pada kedalaman 0,5-1 meter didapatkan semua spesies 
lamun yang ada yaitu spesies Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii, Halophila  
ovalis, Cymodocea rotundata, C. serulata, Halodule pinifolia, H. uninervis, dan 













































frekuensi kemunculanya lebih 50% Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii, dan 
Cymodocea rotundata. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 20.  
 
Gambar  20. Frekuensi kemunculan pada kedalaman 0,5 – 1 meter 
3. Kedalaman 1 – 1,5 meter 
Frekuensi kemunculan pada kedalaman 1-1,5 meter (Gambar 21) 
menjelaskan bahwa pada kedalaman 1-1,5 meter didapatkan semua spesies 
lamun yang ada yaitu spesies Enhalus acoroides, Thalassia  hemprichii, 
Halophila  ovalis, Cymodocea rotundata, C.serulata, Halodule pinifolia, H. 
uninervis, dan Syringodium isoetifolium. Dari hasil ini dapat kita lihat bahwa 
spesies lamun yang frekuensi kemunculanya lebih 50% Enhalus acoroides, 
Thalassia hemprichii, dan Cymodocea rotundata. Lebih jelasnya dapat dilihat 
pada Gambar 21. 
 























































































4. Kedalaman 1,5–2 meter 
Frekuensi kemunculan pada kedalaman 1,5-2 meter (Gambar 22)  
Gambar tersebut menjelaskan bahwa pada kedalaman 1,5-2 meter didapatkan 7 
spesies dari 8 spesies lamun yang ada yaitu spesies Enhalus acoroides, 
Thalassia  hemprichii, Halophila ovalis, Cymodocea serulata, Halodule pinifolia, 
H. uninervis, dan Syringodium isoetifolium. Dari hasil ini dapat kita lihat bahwa 
spesies lamun yang frekuensi kemunculanya lebih 50% Enhalus acoroides, 
Thalassia  hemprichii. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 22.  
 
Gambar  22. Frekuensi kemunculan pada kedalaman 1,5 – 2 meter 
5. Kedalaman 2–2,5 meter 
Frekuensi kemunculan pada kedalaman 2-2,5meter (Gambar 23)  
Gambar tersebut menjelaskan bahwa pada kedalaman 2-2,5meter didapatkan 5 
spesies dari 8 spesies lamun yang ada yaitu spesies Enhalus acoroides, 
Thalassia  hemprichii, Halophila  ovalis, Cymodocea serulata, dan Halodule 
uninervis,. Dari hasil ini dapat kita lihat bahwa spesies lamun yang frekuensi 
kemunculanya lebih 50% Enhalus acoroides dan Halophila ovalis. Lebih jelasnya 















































Gambar  23. Frekuensi kemunculan pada kedalaman 2 – 2,5 meter 
F. Pola Sebaran lamun 
pola sebaran lamun didapatkan dari frekuensi kemunculan berdasarakan 
kedalaman. Pola sebaran disajikan pada Gambar 24  
 
Gambar  24. Pola sebaran lamun 
Pola sebaran lamun (Gambar 24) yang menggambarkan model pola 
sebaran spesies lamun berdasarkan kedalaman. Dari pola sebaran lamun ini 









































































Pola sebaran lamun 
Enhalus acoroides Thalassia  hemprichii Halophila  ovalis
Cymodocea  rotundata Cymodocea serulata Halodule pinifolia




kedalaman. Spesies lamun yang frekuensi kemunculanya meningkat seiring 
dengan bertambahnya kedalaman (berbanding lurus dangan kedalaman) yaitu 
spesies Enhalus acoroides dan Halodule uninervis, spesies lamun yang frekuensi 
kemunculanya menurun seiring dengan meningkatnya kedalaman (berbanding 
terbalik dengan kedalaman) yaitu spesies Cymodocea rotundata, Halodule 
pinifolia. Empat spesies lainnya hanya terjadi peningkatan dan penurunan 
frekuensi pada kedalaman tertentu. Perbedaan pola sebaran spesies lamun 
menurut (Kiswara, 1997) terjadi karena adanya rentang parameter lingkungan 
dimana spesies bisa hidup. Salah satu parameter lingkungan yang dimaksud 
adalah parameter kedalaman.   





























































































































MAKSIMUM -2,53 -2,53 -2,53 -1,58 -2,53 -1,54 -2,23 -1,65 
MINIMUM -0,51 -0,47 -0,46 -0,20 -0,47 -0,30 -0,48 -0,48 
 
Tabel 4 memperlihatkan nilai kedalaman maksimal dan minimal dari 
spesies lamun yang diperoleh dari peta sebaran lamun. Nilai kedalaman 
maksimum dan minimum dari masing-masing spesies lamun ditentukan 
berdasarkan posisi titik plot sampling di peta sebaran lamun. 
G. Peta model perubahan zonasi sebaran spesies lamun sebelum dan 
setelah kenaikan muka air laut +0,5 meter dan +1 meter 
Perubahan model sebaran ini hanya didasari dari perubahan kedalaman 
dari isu kenaikan muka air laut. Penelitian ini menggambarkan pergeseran zonasi 
sebaran jika terjadi kenaikan muka air laut. Dalam penggambarannya dilakukan 2 




parameter lain yang berpengaruh terhadap lamun diasumsikan tidak berubah 
karena sudah ada tanggul beton sepanjang pantai. Adapun menjadi acuan dari 
rentang kedalamannya yaitu rentang kedalaman dari data maksimum dan 
minimum spesies lamun ditemukan (Tabel 4). Perubahan zonasi sebaran dari 
setiap spesies lamun dapat dilihat pada Gambar 25, Gambar 26, Gambar 27, 
Gambar 28, Gambar 29, Gambar 30, Gambar 31 dan Gambar 32 sedangkan 
untuk lamun secara keseluruhan mengalami perubahan zonasi sebaran seperti 
pada Gambar 33. 
a. Enhalus acoroides 
Pergeseran zonasi sebaran dari spesies Enhalus acoroides. warna hijau 
pada gambar menjelaskan sebaran sekarang atau sebelum mengalami kenaikan 
muka air laut, warna biru menjelaskan sebaran setelah mengalami kenaikan 
muka air laut +0,5 meter, dan warna merah muda menjelaskan sebaran setelah 
mengalami kenaikan muka air laut +1 meter. lebih jelasnya disajikan pada 
Gambar 25 
 
Gambar  25. Peta perubahan zona sebaran lamun Enhalus acoroides sebelum 





b. Halophila ovalis 
Pergeseran zonasi sebaran dari spesies Halophila  ovalis. warna kuning 
pada gambar menjelaskan sebaran sekarang atau sebelum mengalami kenaikan 
muka air laut, warna biru menjelaskan sebaran setelah mengalami kenaikan 
muka air laut +0,5 meter, dan warna merah muda menjelaskan sebaran setelah 
mengalami kenaikan muka air laut +1 meter. 
 
Gambar  26. Peta perubahan zona sebaran lamun Halophila  ovalis sebelum dan 
setelah kenaikan muka air laut 
c. Thalassia hempricii 
Pergeseran zonasi sebaran dari spesies Thalassia hemprichii. Warna 
orange pada gambar menjelaskan sebaran sekarang atau sebelum mengalami 
kenaikan muka air laut, warna biru menjelaskan sebaran setelah mengalami 
kenaikan muka air laut +0,5 meter, dan warna merah muda menjelaskan sebaran 





Gambar  27. Peta perubahan zona sebaran lamun Thalassia  hemprichii sebelum 
dan setelah kenaikan muka air laut 
d. Cymodocea  rotundata  
Pergeseran zonasi sebaran dari spesies Cymodocea  rotundata. Warna 
ungu pada gambar menjelaskan sebaran sekarang atau sebelum mengalami 
kenaikan muka air laut, Warna biru menjelaskan sebaran setelah mengalami 
kenaikan muka air laut +0,5 meter, dan Warna merah muda menjelaskan 
sebaran setelah mengalami kenaikan muka air laut +1 meter.  
 
Gambar  28. Peta perubahan zona sebaran lamun Cymodocea rotundata 




e. Cymodocea  serrulata 
Pergeseran zonasi sebaran dari spesies Cymodocea  serulata. Warna 
pink pada gambar menjelaskan sebaran sekarang atau sebelum mengalami 
kenaikan muka air laut, warna biru menjelaskan sebaran setelah mengalami 
kenaikan muka air laut +0,5 meter, dan warna merah muda menjelaskan sebaran 
setelah mengalami kenaikan muka air laut +1 meter.  
 
Gambar  29. Peta perubahan zona sebaran lamun Cymodocea  serulata sebelum 
dan setelah kenaikan muka air laut. 
f. Halodule pinifolia 
Pergeseran zonasi sebaran dari spesies Halodule pinifolia. Warna hujau 
tua pada gambar menjelaskan sebaran sekarang atau sebelum mengalami 
kenaikan muka air laut, warna biru menjelaskan sebaran setelah mengalami 
kenaikan muka air laut +0,5 meter, dan warna merah muda menjelaskan sebaran 





Gambar  30. Peta perubahan zona sebaran lamun Halodule pinifolia sebelum 
dan setelah kenaikan muka air laut 
g. Halodule uninervis  
Pergeseran zonasi sebaran dari spesies Halodule uninervis. Warna 
merah pada gambar menjelaskan sebaran sekarang atau sebelum mengalami 
kenaikan muka air laut, warna biru menjelaskan sebaran setelah mengalami 
kenaikan muka air laut +0,5 meter, dan warna merah muda menjelaskan sebaran 
setelah mengalami kenaikan muka air laut +1 meter.  
 
Gambar  31. Peta perubahan zona sebaran lamun Halodule uninervis sebelum 




h. Syringodium isoetifolium  
gambar di atas mengambarkan  pergeseran zonasi sebaran dari spesies 
Syringodium isoetifolium. Warna coklat pada gambar menjelaskan sebaran 
sekarang atau sebelum mengalami kenaikan muka air laut, warna biru 
menjelaskan sebaran setelah mengalami kenaikan muka air laut +0,5 meter, dan 
warna merah muda menjelaskan sebaran setelah mengalami kenaikan muka air 
laut +1 meter. Menurut Kiswara (1997) sebaran lamun secara vertikal 
berdasarkan genangan air dan kedalaman spesies ini hidup pada kedalaman 
kurang dari 1 meter hingga 35 meter.  
 
Gambar  32. Peta perubahan zona sebaran lamun Syringodium isoetifolium 








i. padang lamun 
 Secara keseluruhan lamun mengalami model pergeseran zonasi sebaran. 
Pergeseran dapat kita lihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar  33. Peta perubahan zonasi sebaran tumbuhan lamun sebelum  dan 
setelah kenaikan muka air laut 
Pergeseran zonasi sebaran dari lamun. Warna hijau  pada gambar 
menjelaskan sebaran sekarang atau sebelum mengalami kenaikan muka air laut, 
warna biru menjelaskan sebaran setelah mengalami kenaikan muka air laut +0,5 
meter, dan warna merah muda menjelaskan sebaran setelah mengalami 
kenaikan muka air laut +1 meter. 
H. Peta overlay model perubahan zona spesies lamun sebelum dan 
setelah kenaikan muka air laut +0,5 dan +1 meter 
Peta model perubahan zona sebaran spesies lamun sebelum dan setelah 
kenaikan muka air laut (Gambar 33) dihasilkan dari overlay area sebaran lamun 
pada, Gambar 25, Gambar 26, Gambar 27, Gambar 28, Gambar 29, Gambar 30, 
Gambar 31 dan Gambar 32. Lebih jelasnya dapat di lihat pada Gambar 34 dan 





Gambar  34. Peta model zona sebaran spesies lamun setelah kenaikan muka air 






Gambar  35.  Peta model zona sebaran spesies lamun setelah kenaikan muka air 
laut +0,5 dan +1 meter 
Gambar 34, Gambar 35 memperlihatkan  pergeseran area sebaran setiap 




sebaran setiap spesies lamun yang ditemukan menggambarkan perubahan 
zonasi sebaran jika mengalami kenaikan muka air laut. Menurut  (Soegiarto, 
1991 dalam Putuhena, 2011) salah satu dampak ekologis kenaikan muka air laut 
yaitu hilang/berkurangnya tanaman pesisir dan hilangnya habitat pesisir.  
I. Hasil prediksi model potensi zonasi lamun setelah kenaikan muka 
air laut 
a. Kenaikan 0,5 meter 
Hasil prediksi model zonasi lamun setelah kenaikan muka air laut 0,5 
meter dapat kita lihat pada gambar 37 
 
Keterangan: Enhalus acoroides(EA), Thalassia hemprichii(TH),  Halophila ovalis (HO), Cymodocea  rotundata 
(CR),  C. Serulata (CS),  Halodule uninervis (HU),  H. pinifolia (HP), dan Syringodium isoetifolium (SI). 




b. Kenaikan 1 meter 
Hasil prediksi model zonasi lamun setelah kenaikan muka air laut 0,5 
meter dapat kita lihat pada gambar 
 
 
Enhalus acoroides(EA), Thalassia hemprichii(TH),  Halophila ovalis (HO), Cymodocea  rotundata (CR),  C. 
Serulata (CS),  Halodule uninervis (HU),  H. pinifolia (HP), dan Syringodium isoetifolium (SI),. 




Gambar 36 dan Gambar 37 di atas menggabarkan zona kemungkinan 
setia spesies lamun bisa ditemukan. Dimana Gambar 36 prediksi kenaikan 0,5 
meter dan Gambar 37 prediksi kanaikan 1 meter. Dua gambar di atas 
memperlihatkan di zona potensi perpaduan antara spesies lamun. 
J. Luasan model perubahan zona. 
Luasan model perubahan zona spesies lamun dari isu kanaikan muka air 
laut dapat kita lihat pada Tabel. 5 
Tabel 5. Luasan model perubahan zona spesies lamun  
No Nama spesies 
Luasan sebaran 
awal (m2) 
Luasan sebaran dengan 
variasi kedalaman (m2) 
0,5 (m) 1 (m) 
1 Enhalus acoroides 1328,24 3835,2 3390 
2 Halophila ovalis 548,57 3832,3 3384 
3 Thalassia hemprichii 1410,23 3825,7 3384 
4 Cymodocea  rotundata 1286,2 2128 658 
5 C. Serulata 434,59 3825,7 3384 
6 Halodule pinifolia 506,43 2033,8 595 
7 H. uninervis 185,64 3501,8 2769 
8 Syringodium isoetifolium 374,13 2287,4 958 
 
Tabel 5 memperlihatkan tentang bagaimana perubahan luasan zona 
potensi tumbuh setiap spesies lamun akibat perubahan kedalaman dari isu 
kenaikan muka air laut. Dari tabel tersebut terlihat bagaimana pengaruh 
perubahan kedalaman terhadap zona kemungkinan bisa tumbuh setiap spesies 
lamun. Semakin tinggi kenaikan muka air maka zona kemungkinan tumbuh 
lamun semakin berkurang. Berkurangnya area kemungkinan tumbuhnya lamun 
tergantung pada kelandaian pantai yang akan terendam ketika terjadi kenaikan 




V.   KESIMPULAN 
A. Kesimpulan 
Dari pembahasan hasil penelitian maka dapat disimpulkan: 
1. Delapan spesies lamun ditemukan di pulau Barranglompo memiliki  
rentang kedalaman dan pola sebaran berbeda antara spesies dimana 
spesies Enhalus acoroides berada pada rentang kedalaman 
maksimum -2,53 hingga minimum -0,51; Thalassia hemprichii berada 
pada rentang kedalaman maksimum -2,53 hingga minimum -0,47  
Halophila ovalis berada pada rentang kedalaman maksimum -2,53 
hingga minimum -0,46; Cymodocea  rotundata berada pada rentang 
kedalaman maksimum -1,58 hingga minimum -0,20;  C. Serulata 
berada pada rentang kedalaman maksimum -2,53 hingga minimum -
0,47;  Halodule uninervis berada pada rentang kedalaman maksimum 
-1,54 hingga minimum -0,30; H. pinifolia berada pada rentang 
kedalaman maksimum -2,23 hingga minimum -0,48 dan Syringodium 
isoetifolium berada pada rentang kedalaman maksimum -1,65 hingga 
minimum -0,48 dengan dua model pola sebaran berupa meningkat 
seiring bertambahnya kedalaman dan menurun seiring dengan 
penambahan kedalam. 
2. Hasil perediksi didapatkan zonasi lamun akan mengalami perubahan 
model potensi zona kemungkinan tumbuh jika terjadi perubahan 
kedalaman akibat kenaikan muka air laut berupa pola sebaran, 







1. Dalam penelitian model sebaran sepeti penelitian ini disarankan 
mengunakan Metode sampling acak dengan titk yang lebih rapat agar 
menggambarkan area yang lebih detail 
2. Kelemahan dari penelitian ini dikarenakan kurangnya parameter 
lingkungan yang berpengaruh terhadap spesies lamun yang menjadi 
dasar untuk memodelkan secara detail maka dari itu disarankan untuk 
model lebih lanjut lebih memperhatikan semua parameter lingkungan 
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Lampiran 11.Data pengamatan pasang surut 39 jam pada tanggal 22-23 
November 2015 







0.00 166 165 164 165 1 165 
 
2 1.00 154 153 152 153 0 0 
151 
3 2.00 146 145 145 145 1 145 
4 3.00 141 138 136 138 0 0 
5 4.00 145 142 141 143 0 0 
6 5.00 146 144 142 144 1 144 
7 6.00 152 146 143 147 0 0 
8 7.00 150 148 145 148 1 148 
9 8.00 149 147 144 147 1 147 
10 9.00 147 145 144 145 0 0 
11 10.00 145 144 142 144 2 287 
12 11.00 143 141 140 141 0 0 
13 12.00 138 136 134 136 1 136 
14 13.00 142 140 139 140 1 140 
15 14.00 140 138 137 138 0 0 
16 15.00 147 145 143 145 2 290 
17 16.00 152 151 149 151 1 151 
18 17.00 160 157 155 157 1 157 
19 18.00 168 165 163 165 2 331 
20 19.00 171 170 169 170 0 0 
21 20.00 178 176 174 176 2 352 
22 21.00 178 175 172 175 1 175 
23 22.00 173 171 167 170 1 170 




0.00 163 159 156 159 0 0 
26 1.00 156 151 146 151 1 151 
27 2.00 145 143 141 143 1 143 
28 3.00 135 131 128 131 0 0 
29 4.00 133 128 122 128 2 255 
30 5.00 130 127 121 126 0 0 
31 6.00 136 128 124 129 1 129 
32 7.00 134 131 127 131 1 131 
33 8.00 138 135 132 135 0 0 
34 9.00 138 136 134 136 1 136 
35 10.00 141 139 137 139 0 0 
36 11.00 143 141 139 141 0 0 
37 12.00 149 146 142 146 1 146 
38 13.00 151 148 145 148 0 0 
39 14.00 158 157 156 157 1 157 


























1 119.32985431 -5.05140435 0 0 0 1 0 0 0 0 
2 119.32987856 -5.05144677 0 0 0 1 0 0 0 0 
3 119.32993671 -5.05153822 0 0 0 1 0 0 1 0 
4 119.32997792 -5.05161897 0 0 1 1 0 0 1 0 
5 119.32997574 -5.05169708 0 0 1 1 0 0 1 0 
6 119.32997868 -5.05175826 0 0 0 1 0 0 1 0 
7 119.32998357 -5.05179729 1 0 1 1 0 0 1 0 
8 119.33002740 -5.05187207 1 1 0 1 0 0 1 0 
9 119.33010039 -5.05195289 1 1 0 1 1 0 1 0 
10 119.33015874 -5.05199923 1 1 0 0 1 0 0 0 
11 119.33023325 -5.05199182 1 1 0 1 0 0 1 0 
12 119.33018667 -5.05189807 0 1 0 1 1 0 1 0 
13 119.33017778 -5.05185481 0 1 0 1 0 0 1 0 
14 119.33015871 -5.05179612 0 0 1 1 1 0 1 0 
15 119.33038444 -5.05181176 1 0 0 1 1 0 0 1 
16 119.33068789 -5.05159951 1 1 0 1 1 0 0 1 
17 119.33072320 -5.05171925 1 1 0 1 1 0 0 1 
18 119.33074815 -5.05176182 1 1 1 1 1 1 0 0 
19 119.33073425 -5.05179939 1 1 1 0 0 0 0 1 
20 119.33076358 -5.05190251 1 1 1 1 1 1 0 0 
21 119.33075326 -5.05191892 1 1 1 0 1 1 0 0 
22 119.33101018 -5.05205256 1 1 0 0 0 0 1 0 
23 119.33096581 -5.05195885 0 0 1 0 0 0 0 0 
24 119.33094475 -5.05191262 1 1 1 0 1 0 1 0 
25 119.33092353 -5.05187516 0 1 1 0 0 1 0 0 
26 119.33086697 -5.05186677 1 0 0 0 0 0 0 0 
27 119.33083662 -5.05183713 0 1 1 1 0 1 1 0 
28 119.33081086 -5.05183781 1 0 1 1 1 0 0 1 




30 119.33044529 -5.05156425 0 1 0 1 1 0 1 0 
31 119.33049925 -5.05159428 1 1 1 1 0 0 1 0 
32 119.33055858 -5.05158644 1 1 0 1 0 0 1 1 
33 119.33060794 -5.05155372 0 1 0 0 1 0 0 1 
34 119.33058999 -5.05148247 1 1 0 1 1 0 0 1 
35 119.33063140 -5.05143040 0 1 0 1 0 0 0 1 
36 119.33067010 -5.05138457 0 1 0 1 1 0 0 1 
37 119.33067155 -5.05136891 0 0 1 1 0 0 1 0 
38 119.33059629 -5.05134780 1 1 0 1 0 0 1 1 
39 119.33056313 -5.05136691 0 1 1 1 1 0 1 0 
40 119.33050899 -5.05139564 0 1 1 1 0 0 1 0 
41 119.33048077 -5.05143296 1 0 0 1 1 0 1 0 
42 119.33045297 -5.05147311 0 0 0 1 1 0 1 0 
43 119.33041450 -5.05150724 0 0 0 1 1 0 1 0 
44 119.33037816 -5.05153781 0 0 1 1 0 0 0 0 
45 119.33033847 -5.05157309 0 1 0 1 1 0 0 0 
46 119.33028742 -5.05159162 0 0 0 1 1 0 1 0 
47 119.33024139 -5.05162909 0 0 0 1 0 0 1 0 
48 119.33019218 -5.05166144 0 0 0 1 0 0 1 0 
49 119.33013771 -5.05161403 0 0 0 1 0 0 0 0 
50 119.33016206 -5.05156941 0 0 0 1 0 0 1 0 
51 119.33022208 -5.05154238 0 0 0 1 0 0 1 0 
52 119.33022937 -5.05149810 0 0 0 1 0 0 1 0 
53 119.33029268 -5.05147336 0 0 0 1 0 0 1 0 
54 119.33034570 -5.05140025 0 0 0 0 0 0 1 0 
55 119.33037198 -5.05134886 0 0 0 0 0 0 1 0 
56 119.33034403 -5.05121029 0 0 0 1 0 0 1 0 
57 119.33022732 -5.05132622 0 0 0 1 0 0 1 0 
58 119.33015305 -5.05136126 0 0 0 1 0 0 1 0 
59 119.33010223 -5.05138175 0 0 0 1 0 0 1 0 
60 119.33004838 -5.05154453 0 0 0 1 0 0 1 0 
61 119.33001275 -5.05155046 0 0 0 1 0 0 0 0 
62 119.33137399 -5.05201126 1 0 0 0 0 0 0 0 




64 119.33127016 -5.05203907 0 1 0 0 0 0 0 0 
65 119.33126938 -5.05206806 1 1 0 0 0 0 0 0 
66 119.33121770 -5.05210465 0 1 0 0 0 0 0 1 
67 119.33117640 -5.05210103 1 1 0 1 0 0 0 0 
68 119.33117325 -5.05215183 1 1 0 0 0 0 0 0 
69 119.33112920 -5.05216507 0 1 0 1 0 0 0 1 
70 119.33112166 -5.05219770 0 1 1 1 0 0 0 0 
71 119.33116760 -5.05222558 0 1 0 1 0 0 0 1 
72 119.33124213 -5.05224771 0 1 0 1 0 0 0 0 
73 119.33125420 -5.05229791 1 1 0 0 0 0 0 0 
74 119.33118554 -5.05227489 1 1 0 0 0 0 1 0 
75 119.33116686 -5.05224081 1 1 0 0 0 0 0 1 
76 119.33111035 -5.05222410 0 1 0 1 0 0 1 1 
77 119.33109360 -5.05218071 1 1 0 1 0 1 0 0 
78 119.33105809 -5.05219498 1 1 0 1 0 1 0 0 
79 119.33101443 -5.05216268 1 1 0 1 0 0 1 0 
80 119.33099251 -5.05211882 1 1 0 1 0 1 0 1 
81 119.33098149 -5.05207538 1 0 1 1 0 1 0 0 
82 119.33090648 -5.05198105 1 0 1 0 0 1 0 0 
83 119.33094857 -5.05200023 1 0 1 0 0 0 0 1 
84 119.33091685 -5.05199709 1 1 1 0 1 1 0 1 
85 119.33087872 -5.05200150 1 1 1 1 1 0 0 1 
86 119.33083276 -5.05200708 1 1 0 0 1 0 0 1 
87 119.33084049 -5.05196267 0 1 1 1 0 1 0 1 
88 119.33086149 -5.05190553 1 1 1 1 0 0 0 1 
89 119.33091852 -5.05187832 0 1 1 1 0 0 0 0 
90 119.33094993 -5.05190447 1 1 1 0 0 0 0 1 
91 119.33100961 -5.05184094 0 1 1 0 0 0 0 1 
92 119.33107465 -5.05181856 1 1 1 0 0 0 0 1 
93 119.33107400 -5.05192759 1 1 0 1 0 0 0 0 
94 119.33095251 -5.05181376 1 1 0 0 0 1 0 0 
95 119.33095251 -5.05181376 0 1 0 1 0 0 0 0 
96 119.33127758 -5.05197149 0 1 0 0 0 0 0 0 




98 119.33135237 -5.05202275 0 1 0 0 0 0 0 0 
99 119.33126950 -5.05215679 0 1 0 1 0 0 0 0 
100 119.33117721 -5.05216166 0 1 0 0 0 0 0 0 
101 119.33118860 -5.05229231 0 1 0 1 0 0 0 0 
102 119.33124984 -5.05235961 0 1 1 1 0 0 0 0 
103 119.33131548 -5.05240783 1 1 0 0 0 0 0 1 
104 119.33138971 -5.05243165 0 1 1 0 0 0 0 0 
105 119.33146173 -5.05240629 0 1 0 0 0 0 0 0 
106 119.33150514 -5.05236288 0 0 1 0 0 0 0 0 
107 119.33134105 -5.05231903 0 1 1 0 0 0 0 0 
108 119.33118002 -5.05227451 0 1 1 0 0 0 0 0 
109 119.33119166 -5.05231652 0 1 1 1 0 0 0 1 
110 119.33104170 -5.05230647 1 1 0 1 0 0 0 0 
111 119.33097635 -5.05239382 1 1 0 1 0 0 0 0 
112 119.33138180 -5.05183572 1 0 0 0 0 0 0 0 
113 119.33122231 -5.05188233 1 1 0 0 0 0 0 0 
114 119.33137975 -5.05188644 1 1 0 0 1 1 0 0 
115 119.33122407 -5.05166318 1 1 0 0 0 1 0 0 
116 119.33113528 -5.05150703 1 1 0 0 0 0 0 0 
117 119.33111019 -5.05144546 1 1 0 0 0 0 0 0 
118 119.33105178 -5.05131690 1 0 0 0 0 0 0 0 
119 119.33106782 -5.05116824 1 0 0 0 0 0 0 0 
120 119.33108392 -5.05098554 1 0 0 0 0 0 0 0 
121 119.33089288 -5.05114151 1 0 1 1 1 0 1 1 
122 119.33096982 -5.05110556 1 1 0 0 0 0 1 0 
123 119.33096749 -5.05123525 1 1 1 1 1 0 1 1 
124 119.33101137 -5.05136930 1 1 0 1 0 0 1 0 
125 119.33101137 -5.05136930 1 1 1 1 1 0 0 0 
126 119.33099788 -5.05160051 1 1 1 1 1 0 0 0 
127 119.33108182 -5.05161793 1 1 1 1 1 0 0 0 
128 119.33112786 -5.05155811 1 0 1 0 1 0 0 0 
129 119.33114677 -5.05157506 1 1 1 0 1 1 1 0 
130 119.33136283 -5.05171753 1 1 1 0 0 0 0 0 




132 119.33119678 -5.05183139 1 1 0 0 0 1 0 0 
133 119.33126008 -5.05188727 1 1 0 0 0 1 0 0 
134 119.33122678 -5.05194218 1 1 1 0 0 0 0 0 
135 119.33125923 -5.05198606 1 1 0 0 1 1 0 0 
136 119.33134352 -5.05209214 1 1 1 0 1 0 0 0 
137 119.33092346 -5.05134209 1 0 1 1 1 0 0 1 
138 119.33061453 -5.05169525 1 0 0 0 0 0 1 1 
139 119.33087540 -5.05136827 1 1 0 1 1 0 0 1 
140 119.33061344 -5.05170165 1 1 0 0 1 0 1 1 
141 119.33083286 -5.05140942 1 0 0 1 1 0 0 1 
142 119.33059812 -5.05172157 1 0 0 0 1 0 1 1 
143 119.33083059 -5.05146472 1 1 0 1 1 0 0 1 
144 119.33055611 -5.05172601 1 1 0 0 1 0 1 1 
145 119.33053016 -5.05177030 1 1 0 0 1 1 0 1 
146 119.33079725 -5.05151776 1 0 1 0 1 0 0 1 
147 119.33051123 -5.05180565 1 1 0 0 1 0 1 1 
148 119.33053413 -5.05185627 1 1 0 0 1 0 1 1 
149 119.33051343 -5.05188952 1 1 0 0 1 0 1 1 
150 119.33072989 -5.05154962 1 0 1 1 1 0 0 1 
151 119.33048483 -5.05193362 1 0 0 0 1 0 1 0 
152 119.33044507 -5.05183262 0 0 0 1 1 0 0 0 
153 119.33047584 -5.05181184 1 1 0 1 0 0 0 1 
154 119.33069920 -5.05154304 1 1 0 1 1 0 0 1 
155 119.33046325 -5.05176163 0 1 0 1 0 0 0 1 
156 119.33040598 -5.05174113 1 1 0 0 0 0 0 0 
157 119.33061476 -5.05151959 1 1 0 1 1 0 0 1 
158 119.33043526 -5.05171558 1 1 0 0 0 0 0 0 
159 119.33055363 -5.05150225 0 0 0 1 1 1 0 0 
160 119.33036588 -5.05168976 1 1 0 0 0 0 0 0 
161 119.33030812 -5.05168100 0 1 0 0 0 0 0 0 
162 119.33056760 -5.05143645 0 0 0 1 1 0 0 0 
163 119.33027777 -5.05171228 0 1 0 0 0 0 0 0 
164 119.33029072 -5.05181380 0 1 0 0 0 1 0 0 




166 119.33030049 -5.05180808 0 0 0 0 1 0 0 0 
167 119.33032942 -5.05182207 1 1 0 0 0 0 1 0 
168 119.33061281 -5.05132460 0 0 0 1 1 0 1 0 
169 119.33036275 -5.05182157 0 1 0 1 0 0 0 0 
170 119.33039413 -5.05185471 1 1 0 0 0 0 0 0 
171 119.33065670 -5.05127113 0 0 0 1 1 0 1 0 
172 119.33042796 -5.05187477 1 1 0 1 0 0 0 1 
173 119.33065124 -5.05121804 0 0 0 1 1 0 1 0 
174 119.33042845 -5.05180540 1 1 0 0 1 0 0 1 
175 119.33060589 -5.05121506 0 1 0 1 1 0 1 0 
176 119.33043659 -5.05174977 1 1 0 0 1 0 0 1 
177 119.33036090 -5.05204891 0 0 0 1 0 0 0 0 
178 119.33036224 -5.05204829 0 0 0 1 0 0 0 0 
179 119.33028355 -5.05210582 0 0 0 1 0 0 1 0 
180 119.33029188 -5.05216991 0 0 1 1 0 0 1 0 
181 119.33030919 -5.05223080 0 0 1 1 0 0 1 0 
182 119.33035877 -5.05228044 0 0 0 1 0 0 1 0 
183 119.33032685 -5.05221514 1 0 1 1 0 0 1 0 
184 119.33036636 -5.05238324 1 1 0 1 0 0 1 0 
185 119.33030320 -5.05240280 1 1 0 1 1 0 1 0 
186 119.33026443 -5.05228223 1 1 0 0 1 0 0 0 
187 119.33037061 -5.05211924 1 1 0 1 0 0 1 0 
188 119.32993299 -5.05147888 0 0 0 1 0 0 0 0 
189 119.32996732 -5.05145600 0 0 0 1 0 0 0 0 
190 119.32997876 -5.05141022 0 0 0 1 0 0 0 0 
191 119.33003598 -5.05146744 0 0 0 1 0 0 0 0 
192 119.33011036 -5.05148460 0 0 0 1 0 0 0 0 
193 119.33016757 -5.05147316 0 0 0 1 0 0 1 0 
194 119.33006459 -5.05143883 0 0 0 1 0 0 0 0 
195 119.33004170 -5.05138734 0 0 0 1 0 0 1 0 
196 119.33064326 -5.05181725 1 0 0 1 0 1 1 1 
197 119.33056847 -5.05195323 1 0 0 1 0 0 1 0 
198 119.33068406 -5.05192604 1 0 0 1 0 0 1 1 




200 119.33095602 -5.05225919 1 1 0 1 0 0 0 0 
201 119.33083364 -5.05222520 1 1 0 1 0 0 0 0 
202 119.33072485 -5.05232719 1 1 0 1 0 0 0 0 
203 119.33087443 -5.05209601 1 1 0 1 0 0 0 0 
204 119.33076565 -5.05213001 1 1 0 1 0 0 0 0 
205 119.33067046 -5.05201443 1 1 0 1 0 0 0 0 
206 119.33067726 -5.05212321 1 1 0 1 0 0 0 0 
207 119.33055487 -5.05199403 1 1 0 1 0 0 1 0 
208 119.33051408 -5.05215721 1 1 0 1 0 0 0 0 
209 119.33050048 -5.05227279 1 1 0 1 0 0 0 0 
210 119.33060247 -5.05228639 1 1 0 1 0 0 1 0 
211 119.33061606 -5.05221160 1 1 0 1 0 0 0 0 
212 119.33048008 -5.05205522 1 1 1 1 0 0 0 0 
213 119.33044609 -5.05220480 1 1 0 1 0 0 1 0 
214 119.33051408 -5.05236798 1 1 0 1 0 0 0 0 
215 119.33050048 -5.05246317 1 1 0 1 0 0 0 0 
216 119.33065686 -5.05246997 1 1 1 1 0 0 1 0 
217 119.33077924 -5.05247677 1 1 0 1 0 0 0 0 
218 119.33039169 -5.05245637 1 1 0 1 0 0 0 0 
219 119.33090163 -5.05245637 1 1 1 1 0 0 1 0 
220 119.33148053 -5.05252973 1 1 1 0 0 0 0 0 
221 119.33142306 -5.05265185 1 1 0 0 0 0 0 0 
222 119.33139433 -5.05272368 1 1 1 0 0 0 0 0 
223 119.33136559 -5.05252973 1 0 1 0 0 0 0 0 
224 119.33127221 -5.05260875 0 1 0 1 0 0 0 0 
225 119.33043892 -5.05248663 1 1 1 1 0 0 0 1 
226 119.33054668 -5.05250818 0 1 1 1 0 0 0 0 
227 119.33068316 -5.05252973 1 1 0 1 0 0 0 1 
228 119.33071190 -5.05265185 1 1 1 1 0 0 0 0 
229 119.33061133 -5.05260156 0 1 1 0 0 0 0 1 
230 119.33049639 -5.05255846 1 1 1 1 0 0 0 0 
231 119.33066161 -5.05243634 0 0 0 1 0 0 0 1 
232 119.33051076 -5.05240761 0 1 1 1 0 0 0 0 




234 119.33059696 -5.05236451 1 1 0 1 0 0 0 1 
235 119.33048202 -5.05232141 1 1 1 1 0 0 0 1 
236 119.33074063 -5.05247226 0 1 1 1 0 0 0 1 
237 119.33079810 -5.05258001 0 1 0 1 0 0 0 1 
238 119.33084120 -5.05263748 1 1 1 0 0 0 0 0 
239 119.33084120 -5.05251536 0 1 0 1 0 0 0 1 
240 119.33071190 -5.05238606 1 1 1 1 0 0 0 0 
241 119.33130812 -5.05273087 0 1 1 0 0 0 0 0 
242 119.33132967 -5.05264466 1 0 1 0 0 0 0 0 
243 119.33123629 -5.05273087 1 1 1 0 0 0 0 0 
244 119.33125784 -5.05250818 1 1 1 0 0 0 0 0 
245 119.33116445 -5.05271650 0 1 1 0 0 0 0 0 
246 119.33120037 -5.05261593 0 1 0 1 0 0 0 0 
247 119.33118600 -5.05249381 1 0 1 0 0 0 0 1 
248 119.33112135 -5.05240761 0 1 0 1 0 0 0 0 
249 119.33112854 -5.05251536 1 0 1 0 0 0 0 0 
250 119.33109262 -5.05258720 0 1 0 1 0 0 0 1 
251 119.33109262 -5.05272368 1 0 0 1 0 0 0 0 
252 119.33105670 -5.05266621 0 1 1 0 0 0 0 0 
253 119.33105670 -5.05246508 0 1 0 1 0 0 0 1 
254 119.33102797 -5.05258001 1 1 1 0 0 0 0 0 
255 119.33090585 -5.05260156 1 0 0 1 0 1 0 0 
256 119.33090585 -5.05248663 0 1 1 0 0 0 0 0 
257 119.33076936 -5.05243634 0 0 0 0 0 1 0 1 
258 119.33061851 -5.05249381 0 1 0 0 0 0 0 1 
259 119.33053949 -5.05244353 1 0 0 1 0 1 0 0 
260 119.33059696 -5.05241479 0 1 0 0 0 0 0 0 
261 119.33073345 -5.05258720 0 1 1 0 0 0 0 1 
262 119.33077655 -5.05265903 1 0 0 1 0 0 0 0 
263 119.33057541 -5.05256565 1 0 1 0 0 1 0 0 
264 119.33046047 -5.05248663 0 1 0 1 0 0 0 1 
265 119.33039582 -5.05245789 1 0 1 1 0 1 0 0 
266 119.33041737 -5.05228549 1 1 0 0 0 1 0 1 




268 119.33079810 -5.05237887 1 0 1 1 0 1 0 1 
269 119.33086275 -5.05242916 1 0 0 1 0 0 0 0 
270 119.33087712 -5.05268776 0 1 0 1 0 1 0 1 
271 119.33064724 -5.05260156 1 1 0 0 0 1 0 0 
272 119.33074781 -5.05252973 0 1 0 1 0 0 0 1 
273 119.33068316 -5.05247944 0 0 1 0 0 1 0 0 
274 119.33064006 -5.05235014 0 1 0 1 0 0 0 1 
275 119.33058259 -5.05245071 1 0 0 1 0 1 0 0 
276 119.33098602 -5.05100862 1 0 0 0 0 0 0 0 
277 119.33093825 -5.05105638 1 1 0 0 0 0 0 0 
278 119.33085637 -5.05109732 1 0 0 0 0 0 0 0 
279 119.33074719 -5.05102226 1 1 0 0 0 0 0 0 
280 119.33080860 -5.05087215 1 0 1 0 0 0 0 0 
281 119.33087001 -5.05091991 1 1 0 0 0 0 0 0 
282 119.33080860 -5.05101544 1 0 0 0 0 0 0 0 
283 119.33093143 -5.05086532 1 1 1 0 0 0 0 0 
284 119.33090413 -5.05096768 1 1 0 0 0 0 0 0 
285 119.33076766 -5.05093356 1 0 0 0 0 0 0 0 
286 119.33076766 -5.05085850 1 1 1 0 0 0 0 0 
287 119.33077449 -5.05076297 1 1 0 0 0 0 0 0 
288 119.33071990 -5.05088579 1 0 1 0 0 0 0 0 
289 119.33069943 -5.05094038 1 0 1 0 0 0 0 0 
290 119.33079496 -5.05110415 1 1 0 0 0 0 0 0 
291 119.33069943 -5.05100179 1 1 0 0 0 0 0 0 
292 119.33088366 -5.05102226 1 0 1 0 0 0 0 0 
293 119.33082225 -5.05116556 1 1 0 0 0 0 0 0 
294 119.33076084 -5.05112462 1 1 0 0 0 0 0 0 
295 119.33044695 -5.05058556 0 0 0 1 0 0 0 0 
296 119.33049472 -5.05064697 0 0 0 1 0 0 1 0 
297 119.33057660 -5.05067426 0 0 0 1 0 1 0 0 
298 119.33065848 -5.05070156 0 0 0 1 0 0 0 0 
299 119.33062437 -5.05080391 0 0 0 1 0 0 1 1 
300 119.33062437 -5.05091991 0 0 0 1 0 0 0 0 




302 119.33058343 -5.05090626 0 0 0 1 0 0 0 0 
303 119.33054931 -5.05081073 0 0 0 1 0 0 1 0 
304 119.33049472 -5.05075615 0 0 0 1 0 1 1 1 
305 119.33059707 -5.05075615 0 0 0 1 0 0 0 0 























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Lampiran 4. Foto pengambilan data 
 
a. Pengukuran pasut 
 
 




























c. Pengukuran topografi dan sebarantitik sampling. 
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